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@) Verf ahren und Vorrichtung zur Bestimmung des Tragheits moments eines Rotors, bezogen auf seine 
Rotationsachse 

(§7) Ein Verf ahren und eine Vorrichtung zur Bestimmung des 
Traghertsmoments eines Rotors, bezogen auf seine Rota- 
tionsachse, bei dem der Rotor fur eine Drehschwingung um 
seine Rotationsachse angetrieben wird und ein Rucksteil- 
d re h moment erzeugt wird, wobei in verschiedenen Me&Jau- 
fen unterschiedliche Winkelrichtgrd&en zum Einsatz ge- 
bracht warden und die sich dabei ergebenden zugehdrigen 
Frequenzen bestimmt werden und hieraus das Tragheitsmo- 
ment des Rotors ermittelt wird. 
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Die Erflndung betrifft ein Verfahren nach dem Ober- 
begnff des Paten tanspruches 1 und eine Vorrichtung 
nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 2. 

In den Bereichen der Technik, in denen Antriebskraf- 
te mittels sich drehender Maschinenelemente Gbertra- 
gen werden, ist die Kenntnis der Tragheitsmomente der 
emgesetzten Rotore in Bezug auf ihre Drehachsen von 
Bedeutung. Ferner, wenn Rotore, beispielsweise als 
Schwungmassen fur den Antrieb oder als Last in MeB- 
vorrichtungen zum Einsatz kommen, wie beispielsweise 
bei Abgaspriifstanden, ist ebenfalls die Kenntnis des 
Tragheitsmoments der jeweiligen als Schwungmassen 
wirkenden Rotore, die in beliebigen Kombinationen 
mitemander gekoppelt werden konnen, erforderlich. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Bestimmung der Tragheitsmasse eines 
Rotors, bezogen auf seine Drehachse, zu schaffen. 

Diese Aufgabe wird beim Verfahren der eingangs ge- 
nannten Art erfindungsgemaB durch die kennzeichnen- 
den Merkmale des Patentanspruches 1 und bei der Vor- 
richtung der eingangs genannten Art durch die kenn- 
zeichnenden Merkmale des Patentanspruches 2 gelost 

Bei der Erfindung wird der Rotor in mehreren MeB- 
laufen in Drehschwingungen urn seine Drehachse ver- 
setzt Als Antrieb kommt hierbei ein Elektromotor zum 
Einsatz, der in Momentregelung betrieben werden 
kann. Auf diese Weise laBt sich ein Ruckstelldrehmo- 
ment erzeugen, das der Auslenkung bzw. dem Drehwin- 
kel zu jeder Zeit proportional, jedoch entgegengerich- 
tet ist. Hierbei entspricht eine WinkelrichtgroBe, die sich 
aus dem auslenkenden Drehmoment und dem Auslenk- 
winkel bestimmen laBt, einer Federkonstanten bei einer 
hnearen Federschwingung. Die WinkelrichtgroBe (Win- 
kelnchtmoment) D = M/ct, wobei M das Drehmoment 
ist, das die Auslenkung (Drehwinkel a) verursacht 

Wfihrend jedes MeBIaufs kommt eine unterschiedli- 
che WinkelrichtgroBe zur Anwendung. Dies kann da- 
durch geschehen, daB durch das Drehmoment die Win- 
kelnchtgrdBe, welche die Auslenkung verursacht, gean- 
dert wird. In jedem MeBlauf mit entsprechend einge- 
stellter RichtgroBe wird die Frequenz der Drehschwin- 
gung gemessen. 

Durch die Differenzbildung von mindestens zwei zur 
Anwendung gekommenen WinkelrichtgroBen und 
durch Differenzbildung der zugeordneten Frequenzen 
der Drehschwingungen in diesen beiden MeBlaufen 
werden Lagerkrafte (Reibungsveriuste), welche wah- 
rend der Messungen zur Auswirkung kommen, kom- 
pensiert und gehen in das ausgewertete Ergebnis bei der 
Bestimmung des Tragheitsmomentes nicht ein. Es kon- 
nen mehr als zwei MeBlaufe durchgefOhrt werden und 
aus diesen mehrere Kombinationen von bei jeweils zwei 
MeBlaufen gewonnenen MeBwerten zur Differenzbil- 
dung verwendet werden. 

Zur Ermittlung des Ist-Drehmoments ist mit dem 
Drehantrieb eine DrehmomentmeBeinrichtung gekop- 
pelt Diese kann aus einem zwischen dem Drehantrieb 
und den Rotor geschalteten Verformungskorper (Dreh- 
stabX der mit MeBwandlern, beispielsweise Dehnungs- 
meBstreifen, belegt ist, bestehen. Die DrehmomentmeB- 
einrichtung kann jedoch auch gebildet sein durch einen 
mit dem Gehause des Antriebsmotors starr verbun- 
dener MeBbalken, der sich uber einen KraftmeBgeber 
abstQtzt 

In bevorzugter Weise kann fur die Durchfuhmng der 
MeBlaufe der Rotor auf die MeBspindel einer Aus- 



wuchtmaschine aufgespannt werden. Der Elektromotor 
bzw. der Antriebsmotor der Auswuchtmaschine, dient 
dann auch als Drehantrieb zur Erzeugung der Dreh- 
schwingung. Hierzu ist der Antriebsmotor der Aus- 
5 wuchtmaschine so ausgestaltet, daB er zusatzlich in Mo- 
mentregelung betrieben werden kann. Hieraus ergibt 
sich der Vorteil, daB der Rotor nur einmal auf die MeB- 
spindel zentriert aufgespannt werden muB, urn sowohl 
die Unwuchtmessung als auch die Messung des Trag- 
io heitsmoments, bezogen auf die Drehachse, durchzufuh- 
ren. 

Anhand der Figuren wird an einem Ausfuhrungsbei- 
spiel die Erfindung noch naher erlautert. Es zeigt 
Fig. 1 ein Blockschaltbild einer Vorrichtung zur Be- 
15 stimmung des Tragheitsmoments eines Rotors, bezogen 
auf seine Rotationsachse, als Ausfuhrungsbeispiel; und 

Fig. 2 ein Ausfuhrungsbeispiel fur eine Drehmoment- 
meBeinrichtung zur Bestimmung des Ist-Drehmoments. 
Die in der Fig. 1 schematisch dargestellte Vorrich- 
20 tung besitzt einen Drehantrieb 2 fur die Erzeugung ei- 
ner Drehschwingung. Diese Drehschwingung wird uber 
erne MeBspindel 14, auf welcher ein Rotor 1 (Prufling) 
zentnsch aufgespannt ist, ubertragen. Der Drehantrieb 
2 ist so ausgebildet, daB er in Momentregelung betrie- 
25 ben werden kann. Beispielsweise ist der Drehantrieb 2 
als Gleichstrommaschine ausgebildet Mit dem Drehan- 
trieb 2 sind em Drehwinkelgeber 9 fur den Drehwinkel 
a (Auslenkung der Drehschwingung) sowie ein Dreh- 
momentgeber 3 fur das erzeugte Ist-Drehmoment 
30 Mdist vorgesehen. Ein Ausfflhrungsbeispiel des Dreh- 
momentgebers 3 ist in Fig. 2 dargestellt und wird im 
einzelnen noch erlautert 

Die Ausgangssignale des Drehwinkelgebers 9 und des 
Drehmomentgebers 3 werden einem RechnerS zugelei- 
35 tet Fur die Durchfuhrung der verschiedenen MeBlaufe 
werden unterschiedliche SoU-Drehmomente Mdsoll, 
welche die Auslenkung (Drehwinkel a) der Drehschwin- 
gung erzeugen, verwendet Beim dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel wird fur die mehreren durchzufuhrenden 
40 MeBlaufe der Drehwinkel a gleich groB gehalten. Die 
prehschwingung wird durch ein Ruckstelldrehmoment 
bewirkt, das der Auslenkung (Drehwinkel a) zu jeder 
Zeit proportional, aber entgegengerichtet ist Der Fe- 
derkonstanten, welche bei der linearen Federschwin- 
45 gung die RichtgroBe ist, entspricht bei der Drehschwin- 
gung die WinkelrichtgroBe D, die sich aus dem auslen- 
kenden Drehmoment und der Auslenkung (Drehwinkel 
a) bestimmen laBt 

Dementsprechend wird bei verschiedenen MeBlaufen 
50 der Drehantrieb 2 mit entsprechenden Ruckstelidreh- 
momenten Mdsoll beaufschlagt, welche der Auslenkung 
(Drehwinkel a) zu jeder Zeit proportional, aber entge- 
gengerichtet ist 

Aus den Istsignalen des Drehwinkelgebers 9 und des 
55 Drehmomentgebers 3 wird die Frequenz der Dreh- 
schwingung in einer, beispielsweise an den Rechner 5 
angeschlossenen Frequenzbestimmungseinrichtung 6 
bestimmt Die Frequenzbestimmungseinrichtung 6 er- 
mittelt die zu den jeweiligen unterschiedlichen RQck- 
60 stelldrehmomenten bzw. Winkelrichtgr6Ben in den ver- 
schiedenen MeBlaufen auftretenden Frequenzen. Die in 
den verschiedenen MeBlaufen sich ergebenden Winkel- 
richtgroBen Di, Dj, . . . und zugehorigen Frequenzen ft, fj 
. . . werden einer Auswerteeinrichtung 8 zugeleitet 
65 In der Auswerteeinrichtung 8 wird die Differenz aus 
zwei WinkelrichtgroBen (D| — Dj), welche bei zwei 
MeBlaufen zur Anwendung gekommen sind, gebildet 
Ferner wird die Differenz aus den Quadraten der zuge- 
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horigen Frequenzen (fi 2 — fj 2 ) der bei den beiden MeB- 
laufen ermitteiten Frequenzen gebildet Zur Bestim- 
mung des Tragheitsmoments J des die Drehschwingung 
ausfOhrenden Rotors 1, bezogen auf seine durch die 
MeBspinde! 14 bestimmte Drehachse, fuhrt die Aus- 5 
werteeinrichtung 8 eine Bestimmung nach folgender 
Formel durch: 



j = 

4 7T 2 (f^ - f^) 

_ 15 
Zur Besummung des Ist-Drehmoments Mdisd kann 
die DrehmomentmeBeinrichtung 3 so ausgebildet sein, 
wie es in Fig. 2 dargestellt ist. Diese Ausfuhrungsform 
eines Drehmomentgebers besitzt einen Drehmoment- 
hebeJ 11, der starr mit einem Gehause 10 des Drehan- 20 
triebs 2 verbunden ist Der Drehantrieb 2 ist in bevor- 
zugter Weise als Gleichstrommaschine ausgebildet 
Diese wird fur die DurchfQhrung der MeBlaufe mit un- 
terschiedlichen Drehmomentvorgaben zur Erzeugung 
der unterschiedlichen WinkelrichtgroBen (Analogon zu 25 
Federkonstanten) in Momentregelung betrieben. Die 
Momentregelung wird in der Weise zum Einsatz ge- 
bracht daB wie bei der linearen Federschwingung eine 
Feder nachgebildet wird. 

Der Drehmomenthebel 11 ist beidseitig Qber An- 30 
schlage 15, 16 gestutzt Die sich auswirkenden Drehmo- 
mente werden uber den Drehmomenthebel 1 1 auf einen 
mit DehnungsmeBstreifen versehenen Biegestab 12 
ubertragen, und die zu Brucken verschaiteten Deh- 
nungsmeBstreifen geben entsprechende Kraftwandler- 35 
signale ab. Diese werden einem MeBverstarker 13 zuge- 
leitet, dessen Verstarkungsgrad entsprechend den geo- 
metrischen Abmessungen der MeBanordnung einge- 
stellt ist Der MeBverstarker 13 liefert fur den Rechner 5 
das ermittelte Ist-Drehmoment m 

Die Drehmomentabtastung kann auch zwischen den 
Drehantrieb 2 und die MeBspinde] 14 geschaltet sein. 
Beispielsweise kann anstelle der in der Fig. 2 dargestell- 
ten MeBanordnung ein mit DehnungsmeBstreifen ver- 
sehener Torsionsstab zur Bestimmung des Ist-Drehmo- 45 
ments zum Einsatz kommen. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Bestimmung des Tragheitsmo- 50 
ments eines Rotors auf seine Rotationsachse, bei 
dem der Rotor fur eine Drehschwingung um seine 
Rotationsachse angetrieben und ein Ruckstelldreh- 
moment erzeugt wird und bei dem aus der Fre- 
quenz der Drehschwingung und einer aus dem 55 
Ruckstelldrehmomem und dem Drehwinkel (Aus- 
ienkung) sich ergebenden WinkelrichtgreBe das 
Tragheitsmoment des Rotors bestimmt wird, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Rotor mit einer 
MeBspindel die zur Bildung seiner Rotationsachse so 
in Lagern drehbar gelagert wird, zentriert drehfest 
verbunden wird, daB wenigstens zwei MeBlaufe mit 
unterschiedlicher WinkelrichtgroBe durchgefuhrt 
werden und im jeweiligen MeBlauf die sich daraus 
ergebende Frequenz der Drehschwingung ermit- 65 
teh wird und daB aus der Differenz zweier Winkel- 
richtgroBen und der Differenz der zugehorigen 
Frequenzen das Tragheitsmoment des Rotors um 
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die Rotationsachse bestimmt wird. 
2. Vorrichtung zur Bestimmung des Tragheitsmo- 
ments eines Rotors, bezogen auf seine Rotations- 
achse mit einem Antrieb fur eine Drehschwingung 
des Rotors um seine Rotationsachse, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Drehantrieb (2) mit einer 
DrehmomentmeBeinrichtung (3) gekoppelt ist daB 
die DrehmomentmeBeinrichtung (3) Bestandteil ei- 
nes Drehmomentregelkreises (3—5) ist daB an den 
Drehmomentregelkreis (3—5) eine FrequenzmeB- 
einrichtung (6) zur Messung der Frequenz der 
Drehschwingung angeschlossen ist, daB an den 
Drehmomentregelkreis (3—5) ferner eine Winkel- 
richtgroBe-Bestimmungseinrichtung (7) ange- 
schlossen ist, welche aus dem Drehmomentsollwert 
und dem Auslenkwinkel der Drehschwingung die 
entsprechende WinkelrichtgroBe bestimmt und 
daB die WinkelrichtgroBe-Bestimmungseinrich- 
tung (7) und die FrequenzmeBeinrichtung (6) an 
eine Auswerteeinrichtung (8) angeschlossen sind, 
welche aus der Differenz zweier unterschiedlicher, 
bei den MeBlaufen bestimmten WinkelrichtgroBen 
und der Differenz zweier zugehoriger Frequenzen 
der Drehschwingungen das Tragheitsmoment des 
Rotors, bezogen auf die Rotationsachse, bestimmt 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die DrehmomentmeBeinrichtung (3) 
in bekannter Weise eine mit dem Motorgehause 
(10) starr verbundenen MeBbalken (11) aufweist 
der mit einem Kraf tmeBgeber (12) verbunden ist 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet daB der Drehantrieb (2) ein Elek- 
tromotor ist, der in Momentregelung betreibbar ist 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet daB der Drehantrieb (2) 
eine Gleichstrommaschine ist 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet daB der Drehantrieb (2) 
ein Antriebsmotor fur eine Auswuchtmaschine ist 
und daB der Motor auf die MeBspindel der Aus- 
wuchtmaschine aufgespannt ist 
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